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V diplomski nalogi smo predstavili projekt navezave naselja Orle na mestni vodovod 
Ljubljana. Najprej smo si ogledali teren, kjer naj bi vodovod potekal, nato pa smo tu 
vzpostavili izmeritveno mreţo, ki smo jo izmerili in tudi izravnali. Opisali smo obdelavo 
podatkov in oceno natančnosti izmere, s katero smo zelo zadovoljni, saj poligon poteka po 
gozdnatem območju. Na podlagi točk izmeritvene mreţe smo najprej zakoličili objekt po 
projektu, nato smo izmerili vodovod pred samim zasutjem, da smo na koncu lahko naredili 
geodetski načrt. Merili smo tako poloţaj, kot tudi višino vodovoda. Poleg primarnega 
vodovoda smo merili tudi priključke nanj. Na koncu smo izdelali še elaborat celotnega 
projekta, ki je moral vsebovati vse ustrezne dokumente, da so potem lahko naselje Orle 
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adjusted. The calculations and the accuracy of measurement were described, which are very 
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height of the water pipeline was measured. The measurements included the position of the main 
pipeline and its connections. Finally, the feasibility study of the whole project was prepared, which 
had to contain all the relevant documents in order to enable the Orle settlement’s connection to 














Marovt, T. 2017. Geodetska dela pri gradnji vodovoda naselja Or le.  V 





Zahvaljujem se vsem, ki so mi tekom študija in pisanja diplomske naloge stali ob strani in me 
pri tem spodbujali. 
 
Posebna zahvala pri pisanju diplomske naloge gre mojemu mentorju izr. prof. dr. Tomaţu 
Ambroţiču ter somentorju doc. dr. Boţu Kolerju, za vso pomoč in nasvete. 
 
Zahvaljujem se tudi Luki Šelek iz podjetja LGB d.o.o. za vse posredovane podatke. 
 























VI             Marovt, T. 2017. Geodetska dela pri gradnji vodovoda naselja Orle. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin. 
 
 
KAZALO VSEBINE  
 
STRAN ZA POPRAVKE, ERRATA ..................................................................................................... I 
Ta stran je namenoma prazna. ..........................................................................................................II 
BIBLIOGRAFSKO – DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLEČEK ................................................ III 
BIBLIOGRAPHIC-DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT .................................. IV 
ZAHVALA ............................................................................................................................................ V 
KAZALO VSEBINE  ........................................................................................................................... VI 
KAZALO SLIK  .................................................................................................................................. VII 
KAZALO PREGLEDNIC....................................................................................................................VIII 
Ta stran je namenoma prazna. ........................................................................................................ IX 
1 UVOD .......................................................................................................................................... 1 
2   PREDSTAVITEV PROJEKTA IN OBMOČJE GRADNJE VODOVODA.................................. 2 
3 GEODETSKA DELA PRED GRADNJO VODOVODA ............................................................. 5 
3.1 Geodetska dela pri pripravi podlag za projekt .................................................................. 5 
3.2 Geodetska dela pri pripravi podatkov za zakoličenje....................................................... 5 
3.2.1 Določanje lokacije gradnje ............................................................................................... 5 
3.2.2 Geodetski načrt ................................................................................................................. 5 
4 VZPOSTAVITEV MREŽE........................................................................................................... 7 
4.1 Način vzpostavitve................................................................................................................ 7 
4.2 Vrsta mreže ............................................................................................................................ 8 
4.3 Vrsta koordinat in njihova natančnost ............................................................................... 8 
4.4 Izmera mreže in predhodna računanja ............................................................................... 9 
4.5 Uporabljen instrumentarij .................................................................................................. 11 
5 IZRAVNAVA MREŽE ............................................................................................................... 12 
5.1 Izravnava položajne mreže ................................................................................................ 13 
5.2 Izravnava višinske mreže ................................................................................................... 15 
5.2 Izravnane dolžine ................................................................................................................ 16 
5.3 Izravnane smeri ................................................................................................................... 17 
5.4 Izravnane točke ................................................................................................................... 17 
5.5 Cenilke absolutne in relativne natančnosti ..................................................................... 18 
5.6 Izravnane višinske razlike .................................................................................................. 21 
5.7 Izravnane višine .................................................................................................................. 22 
6 ZAKOLIČBA POTEKA VODOVODA PO PROJEKTIRANEM NAČRTU .............................. 23 
6.1  Uporabljen instrumentarij za zakoličbo ........................................................................... 24 
6.2 Zakoličba in natančnost določitve poteka trase ............................................................. 24 
7 GEODETSKA DELA MED GRADNJO VODOVODA ............................................................. 26 
7.1 Način merjenja detajlnih točk ............................................................................................ 26 
7.2 Uporabljen instrumentarij za izmero detajlnih točk........................................................ 27 
7.3  Natančnost izmere detajlov ............................................................................................... 27 
8 GEODETSKA DELA PO IZGRADNJI VODOVODA............................................................... 29 
8.1 Izmera novega stanja.......................................................................................................... 29 
8.2 Uporabljen instrumentarij za izmero novega stanja ....................................................... 30 
8.3 Rezultati izmere................................................................................................................... 30 
9 ZAKLJUČEK IN REZULTAT PROJEKTA .............................................................................. 31 
VIRI IN LITERATURA........................................................................................................................ 32 
 
Marovt, T. 2017. Geodetska dela pri gradnji vodovoda naselja Or le.  VII 





Slika 1: Delovna tabla na gradbišču ................................................................................................. 2 
Slika 2: Z rdečo barvo so označene Orle (karta je v merilu 1:50.000) (vir: www.geopedia.si)............... 3 
Slika 3: Orle na karti v merilu 1:2.500 (vir: www.geopedia.si) ........................................................... 3 
Slika 4: Zaselek Orle ....................................................................................................................... 4 
Slika 5: Ortofoto prikaz Srednjeveške ulice – ulice, kjer bo potekal vodovod ..................................... 6 
Slika 6: Izmera mreže ..................................................................................................................... 7 
Slika 7: Signalizacija geodetskih točk ............................................................................................... 8 
Slika 8: Označevanje poligonskih točk ............................................................................................. 9 
Slika 9: Redukcija na nivo "kamen-kamen" (Vir: Kogoj, 2005) ..........................................................10 
Slika 10: Trigonometrično višinomerstvo (Vir: Berdajs, Ulbl, 2010)  ..................................................11 
Slika 11:Izmeritvena mreža ...........................................................................................................12 
Slika 12: Elipsa pogreškov z elementi .............................................................................................20 
Slika 13: Elipse pogreškov za vsako izmed točk ravninske mreže......................................................21 
Slika 14:Zakoličba objekta po polarni metodi .................................................................................23 
Slika 15: Vpliv natančnosti na zakoličevanje ...................................................................................24 
Slika 16: Polarni način merjenja detajlov ........................................................................................26 
Slika 17: Vodovod je bilo treba izmeriti pred zasutjem ....................................................................29 

















VIII             Marovt, T. 2017. Geodetska dela pri gradnji vodovoda naselja Orle. 





Preglednica 1: Koordinate danih točk e,n in njihove višine h .....................................................................13 
Preglednica 2: Dolžinske meritve D in standardni odkloni dolžin σD ...........................................................13 
Preglednica 3: Meritve smeri S in standardni odkloni smeri σS ..................................................................14 
Preglednica 4: Merjene dolžine D, višinske razlike Δh ter standardni odklon σΔh.........................................15 
Preglednica 5: Izravnane dolžine D in njihovi popravki v ...........................................................................16 
Preglednica 6: Izravnane smeri S in njihovi popravki v ..............................................................................17 
Preglednica 7: Izravnane koordinate novih točk e in n, standardni odkloni σe in σn po e in n osi ter standardni 
odklon položaja σP .................................................................................................................................18 
Preglednica 8: Dolžine D, standardni odklon dolžine σD  ter modul relativne natančnosti dolžine mR ...........18 
Preglednica 9: Mala polos a, velika polos b ter smerni kot Ө .....................................................................19 
Preglednica 10: Izravnane višinske razlike Δh ter standardni odklon razlike nadmorskih višin v ...................22 
Preglednica 11: Izravnane višine točk h in cenilke natančnosti σh ..............................................................22 
 
  
Marovt, T. 2017. Geodetska dela pri gradnji vodovoda naselja Or le.  IX 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin.  
 
 
Ta stran je namenoma prazna.
Marovt, T. 2017. Geodetska de la pri gradnji vodovoda naselja Or le.  1 




Cilj diplomske naloge je predstaviti projekt navezave naselja Orle na mestni vodovod 
Ljubljana in pri tem opisati geodetska dela, ki se pojavijo v projektu, pri katerih pa sem 
sodeloval tudi sam. Orle leţijo 5 kilometrov jugovzhodno od Ljubljane. 
Opisal bom dela pred izgradnjo objekta, kot so priprava dokumentacije, priprava podlag in 
podatkov za zakoličenje vodovoda  ter določitev poteka trase vodovoda. Pred izmero smo 
vzpostavili tudi geodetsko mreţo, saj je bilo to potrebno zaradi same lokacije terena in 
pomanjkanja poligonskih točk. Nekaj točk smo postavili z GNSS metodo izmere, ki jih bomo v 
nalogi vzeli kot dane točke. Med danimi točkami pa smo s klasično metodo izmere dodali 
poligonske točke in na danem območju vzpostavili zaključeni poligon. Točke v poligonu so 
bile postavljene tako, da so bile med seboj vidne. Diagonale med posameznimi točkami 
nismo merili, saj niso bile vidne. To je tudi zadostovalo našim potrebam, saj je zahtevana 
nekaj centimetrska natančnost določitve koordinat poligonskih točk. Pomembnejša kot 
poloţajna natančnost je višinska natančnost, saj mora vodovod potekati pod določenim 
naklonom. 
Posvetil se bom tudi sami izravnavi poligona, opisal bom postopek izravnave, uporabljene 
enačbe, uporabljen program za izravnavo ter oceno natančnosti dobljenih koordinat in 
merjenih količin po izravnavi. Poligon sem izravnal v programu za izravnavo, ki so ga naredili 
v podjetju, s katerimi smo meritve tudi opravljali. Predstavil bom rezultate, ki smo jih dobili, 
torej cenilke natančnosti in jih tudi komentiral. 
Opisal bom tudi geodetska dela med izgradnjo objekta in po izgradnji objekta, torej katere 
detajle smo merili, uporabljen instrumentarij, način merjenja in njihova natančnost. Na koncu 
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2   PREDSTAVITEV PROJEKTA IN OBMOČJE GRADNJE VODOVODA 
Projekt se v celoti imenuje »Navezava naselja Orle na mestni vodovod Ljubljana in rekonstrukcija 
primarnega vodovoda Lavrica – Škofljica«, vendar sem se odločil, da bom opisal samo navezavo 
naselja Orle na mestni vodovod, saj sem pri tem projektu tudi sam izvajal meritve, vzpostaviti pa 
smo morali tudi geodetsko mreţo, saj vodovod poteka po gozdni poti in tam meritev ni moţno 
opravljati z GNSS metodo izmere. 
Projekt sofinancirata Evropska unija in Republika Slovenija (glej sliko 1), delno pa jo financira tudi 
občina Škofljica. Evropska unija je sredstva dala iz Kohezijskega sklada, ki je namenjen članicam 
EU z bruto nacionalnim dohodkom, manjšim od 90% povprečja EU. Njegov cilj je zmanjševanje 
ekonomskih in socialnih razlik ter spodbujanje trajnostnega razvoja. 
 
             Slika 1: Delovna tabla na gradbišču 
 
 
Projekt navezave naselja Orle na mestni vodovod Ljubljana poteka v zaselku Orle, ki leţi v občini 
Škofljica na nadmorski višini 441,9 m in ima površino 1,78 km
2 
(glej sliko 2,3,4 in 5). Naselje ima 
235 prebivalcev, kar pomeni da se bo na mestni vodovod Ljubljana navezalo pribliţno 50 
stanovanjskih hiš. (Vir: www.wikipedia.com) 
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Slika 2: Z rdečo barvo so označene Orle (karta je v merilu 1:50.000)  (vir: www.geopedia.si) 
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Največji deleţ vodovoda bo potekal po poti, ki je obdana z gozdom, tako, da smo večino meritev 
izvedli s klasično metodo izmere, z GNSS metodo smo izmerili le začetne in končne točke poligona 
ter nekatere detajlne točke na vodovodu. 
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3 GEODETSKA DELA PRED GRADNJO VODOVODA 
 
3.1 Geodetska dela pri pripravi podlag za projekt 
 
Pred samim začetkom gradnje je bilo potrebno izdelati geodetski načrt. Traso so skupaj 
določili investitor projekta, naročnik in geodet, pri tem pa so upoštevali kako vodovod zgraditi 
z minimalnimi stroški. Za geodetska dela je bilo treba traso načrtovati tako, da nanjo pride 
čim manj točk geodetske mreţe, saj bomo pri tem privarčevali na stroških in na času, vendar 
pa jih mora biti še vedno dovolj, da lahko zagotovimo predpisano nekaj centimetrsko  
natančnost.Za optimalni rezultat projekta, je izbira primernega prostora za umestitev objekta, 
ključnega pomena. 
 
3.2 Geodetska dela pri pripravi podatkov za zakoličenje  
 
3.2.1 Določanje lokacije gradnje 
 
Geodetske podlage so osnova tako prostorskega načrtovanja kot tudi iskanja primerne 
lokacije za umeščanje objekta v prostor. Tako, da je končni rezultat odvisen od kvalitete 
podlage, omogočajo pa nam tudi, da optimalno izkoristimo razpoloţljiv prostor. 
 
3.2.2 Geodetski načrt 
 
Geodetski načrt mora biti narejen po pravilniku, ki je zapisan v Pravilniku o geodetskem 
načrtu (Uradni list Republike Slovenije, 2004) in določa vsebino, način izdelave ter uporabo 
geodetskega načrta. Ko smo geodetski načrt naredili, mora odgovorni geodet v certifikatu 
geodetskega načrta potrditi, da je skladen s predpisi, ki urejajo graditev objektov. 
 
Pred samo izdelavo geodetskega načrta sta se izdelovalec in naročnik geodetskega načrta 
dogovorila, katere podatke se bo prikazalo na samem načrtu ter, da naj bo natančnost 
prikazanih vsebin nekaj centimetrska (merilo načrta je bilo 1:2500). Na načrt smo umestili 
vse meje zemljiških parcel, naravne in umetne objekte, ki smo jih označili s topografskimi 
znaki ter predvideno traso poteka vodovoda. Umestili smo še predvidene dane točke, iz 
katerih smo razvili geodetsko mreţo, ki smo jih določili na podlagi GNSS meritev. Načrt smo 
naredili v drţavnem koordinatnem sistemu (D96/TM). 
6      Marovt, T. 2017. Geodetska dela pri gradnji vodovoda naselja Orle. 
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4 VZPOSTAVITEV MREŽE 
 
Kadar točk zaradi poraščenosti terena ne moremo izmeriti z GNSS metodo izmere, moramo 
razviti poligonsko mreţo in točke izmeriti s klasično metodo (slika 6). Geodetsko mreţo 
sestavljajo geodetske točke, ki so med seboj povezane. Sluţijo nam, da lahko meritve, kot je 
posnetek terena, opravljamo z dogovorjeno natančnostjo v katerikoli fazi izgradnje objekta. 
 
4.1 Način vzpostavitve 
 
Območje gradnje vodovoda je bilo na cesti, ki poteka skozi gozd tako, da vseh točk na tem 
območju ni bilo mogoče določiti z GNSS metodo izmere. Po vsej trasi smo določili le 6 točk, 
ki smo jih lahko izmerili z GNSS metodo, in sicer na mestih, kjer je bilo to moţno. Vsako 
točko smo izmerili trikrat neodvisno, te točke smo v izračunu poligona vzeli kot dane točke. 
 
Točke geodetske mreţe, določene z RTK metodo, so označene s številkami 6001, 6006, 
6008, 6015, 6016 in 6017 in so stabilizirane z jeklenimi čepi. 
 
Iz teh točk smo nato lahko razvili poligon, tako da smo zgostili mreţo, te točke pa so 
označene s številkami 6002, 6003, 6004, 6009, 6010, 6010A, 6011, 6012, 6013 in 6014. Iz 
poligonskih točk pa smo nato lahko zakoličili objekt in merili detajle. 
 
Iz vsake točke smo proti naslednji izmerili dolţino in poligonski kot, pri tem pa smo pazili, da 
je razmerje med najdaljšo in najkrajšo dolţino manjše od 1 :3, ter da se točke med seboj 
vidijo, kar pa je bilo, zaradi razgibanega terena v gozdu, teţko doseči. Poligon smo razvili s 
klasično metodo izmere. Na koncu smo imeli deset novih poligonskih točk, med katerimi smo 
opravili 26 meritev horizontalnih kotov, 18 dolţinskih meritev in 18 meritev zenitnih razdalj. 
 
 
            Slika 6: Izmera mreže 
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4.2 Vrsta mreže 
 
Pri gradnji vodovoda je potrebna tako poloţajna kot višinska centimetrska natančnost, saj mora biti 
vodovod v rahlem padcu, tako da smo razvili horizontalno in višinsko geodetsko mreţo. 
 
4.3 Vrsta koordinat in njihova natančnost 
 
Koordinate so izmerjene v drţavnem koordinatnem sistemu (D96/TM). Natančnost koordinat 
določenih z GNSS metodo izmere je centimetrska. Malo slabše so določene koordinate poligonskih 
točk, saj vplivajo na natančnost teh točk še vsi pogreški, ki imajo izvor v klasični metodi izmere 
poligona. Dobljene natančnosti poligonskih točk so zadostovale našim potrebam. Še bolj pa smo 
se osredotočili na natančnost določitve višine točk, saj je le ta pomembna, kajti vodovod mora 
leţati pod določenim naklonom. 
Na kvaliteto oziroma natančnost mreţe vplivajo naslednji dejavniki (Petrović, 2010): 
-  oblika geodetske mreţe, 
- način izravnave geodetske mreţe, 
-  kvaliteta danih količin, 
-  natančnost merjenih opazovanj (metoda izmere, vremenski pogoji, instrumentarij), 
-  sposobnost opazovalca (geodeta). 
   
 
Slika 7: Signalizacija geodetskih točk 
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             Slika 8: Označevanje poligonskih točk 
 
4.4 Izmera mreže in predhodna računanja 
 
Z RTK metodo izmere smo izmerili točke, ki so bile izven gozdnatega območja. Merili smo jih 
v treh serijah, med posameznima serijama pa je preteklo več kot pol ure. Nato smo se na te 
točke postavili z inštrumentom, ter ga navizirali na vsaj eno točko določeno z RTK metodo, 
ter zakoličili novo poligonsko točko. Poligon smo razvili skozi gozdnato območje. 
 
Ker smo dolţine večkrat izmerili, smo najprej izračunali aritmetično sredino večkrat izmerjene 
dolţine. Dolţine smo reducirali na nivo »kamen-kamen« (slika 9), ker smo jih nato vzeli kot 
vhodne podatke za izravnavo mreţe (Kogoj, 2005).  V programu za izravnavo (Nejc 
Kraševec, 2008) se nato dolţine reducirajo na izbrano ničelno nivojsko ploskev (GRS 80) in 
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Slika 9: Redukcija na nivo "kamen-kamen" (Vir: Kogoj, 2005) 
                      
 
      





Sp ... izračunana poševna dolţina med točkama na nivoju instrumenta [m], 
R ... polmer zemlje (R=6370000 m), 
I ... višina inštrumenta [m]. 
 
Sp smo izračunali po enačbi (Kogoj 2005, Meterc, 2011): 
 
      (   )        
[(   )       ]
 




Sr  ... reducirana dolţina na nivoju optične poti [m], 
i ... višina inštrumenta [m], 
l ... višina reflektorja [m], 
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Slika 10: Trigonometrično višinomerstvo (Vir: Berdajs, Ulbl, 2010) 
 
 
               
         
 
kjer so: 
i ... višina inštrumenta [m], 
l ... višina prizme [m], 
Sr ... poševno merjena dolţina [m], 
Δh ... višinska razlika med točkama [m], 
hA ... elipsoidna višina točke A [m], 
hB ... elipsoidna višina točke B [m]. 
 
4.5 Uporabljen instrumentarij 
 
Za stabilizacijo poligonskih točk in izmero poligona smo uporabili naslednji instrumentarij in 
pribor: 
- GNSS Leica 1200, 
- Leica TCR 702, 
- Stativ, 
- prizma na togem grezilu, 
- jekleni čepi, 
- kladivo, 
- merski trak, 
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5 IZRAVNAVA MREŽE  
 
Ko imamo določeno mreţo izmerjeno, je potrebno nadštevilne meritve izravnati (slika 11). Za ta 
proces potrebujemo vhodne podatke, kot so koordinate danih točk, pribliţne koordinate novih točk 
ter meritve (kotne, dolţinske in izračunane višinske razlike). Za kotne meritve vzamemo kot vhodne 
podatke vrednosti sredin girusov merjenih smeri. Za dolţinske meritve vzamemo kot vhodne 
podatke reducirane dolţine na »kamen-kamen«. Za izravnavo višinske mreţe uporabimo za 
vhodne podatke izračunane višinske razlike med točkami. Kot rezultat dobimo izravnane vrednosti 
koordinat novih točk in njihovo natančnost, izračunamo pa tudi izravnane vrednosti meritev. 
 
Slika 11:Izmeritvena mreža 
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5.1 Izravnava položajne mreže 
 
Vhodni podatki, ki smo jih uporabili pri izravnavi so: 
- koordinate danih točk, 
- pribliţne koordinate novih točk, 
- kotne meritve in a-priori njihove natančnosti, 
- dolţinske meritve in a-priori njihove natančnosti, 
- višinske razlike med točkami. 
Dane in pribliţne koordinate točk v vhodnih datotekah so podane v transverzalni Mercatorjevi 
projekciji (D96/TM), pribliţne višine točk v vhodnih datotekah pa so elipsoidne, zato, ker smo 
pribliţne in dane koordinate določili v novem koordinatnem sistemu. Za podatek o merjenih 
smereh v vhodni datoteki smo vzeli sredine girusov meritev, višinske razlike v vhodni datoteki 
pa so določene s trigonometričnim višinomerstvom. Za podatek o merjenih dolţinah v vhodni 
datoteki smo vzeli reducirane poševne dolţine »kamen-kamen«. 
 
Izravnavo poloţajne mreţe smo naredili v programu, ki ga je napisal Nejc Kraševec, imenuje 
pa se Izravnava horizontalne geodetske mreţe. Program je bil napisan leta 2008. 
 
V preglednici 1 podajamo vrednosti koordinat točk, ki smo jih določili z GNSS izmero in so v 
izravnavi sluţile kot dane točke 
          Preglednica 1: Koordinate danih točk e,n in njihove višine h 
T e [m] n [m] h [m] 
6001 466316,13 96246,41 361,01 
6006 466111,13 96023,08 328,68 
6008 466158,00 96069,60 337,88 
6015 466294,67 96633,97 374,54 
6016 466329,76 96668,45 376,76 
6017 466382,81 96668,69 381,11 
 
V Preglednicah 2 in 3 podajamo vrednosti dolţin, ki smo jih izmerili in nato reducirali na 
dolţino »kamen-kamen« s pripadajočimi a priori natančnostmi ter vrednosti smeri, ki smo jih 
dobili kot aritmetične sredine girusov s pripadajočimi a priori natančnostm i. Navedene 
vrednosti so bile vhodni podatki za izravnavo. 
             Preglednica 2: Dolžinske meritve D in standardni odkloni dolžin σD 
Točka 1 Točka 2 D [m] σD [m] 
6016 6017 53,2589 0,0021 
6016 6015 49,2415 0,0015 
6015 6014 100,5695 0,0016 
6014 6013 30,3787 0,0021 
6013 6012 94,0759 0,0015 
6012 6011 86,5712 0,0015 
6011 6002 85,6489 0,0015 
6011 6010 42,6246 0,0021 
                                                                                                  se nadaljuje ... 
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nadaljevanje Preglednice 2 ... 
6002 6010 43,0474 0,0021 
6002 6001 21,0617 0,0030 
6002 6010A 12,7049 0,0030 
6002 6004 56,4804 0,0021 
6002 6003 111,6095 0,0016 
6003 6004 55,1297 0,0021 
6003 6009 76,0029 0,0022 
6003 6008 130,2823 0,0016 
6008 6009 54,3682 0,0021 
6008 6006 66,6739 0,0021 
 
Standardni odklon dolţine σD smo izračunali po enačbi (vir: osebni arhiv) 
   √(   )
     
kjer je: 
b ... sistematični vpliv, 
a ... slučajni vpliv, 
D ... dolţina v kilometrih. 
          Preglednica 3: Meritve smeri S in standardni odkloni smeri σS 
Stojišče Vizura S *˚,' ''+ σS *˚,' ''+ 
6016 6017 0,0000 0,0003 
6016 6015 135,4651 0,0003 
6015 6016 0,0000 0,0003 
6015 6014 154,0727 0,0003 
6014 6015 0,0000 0,0003 
6014 6013 180,4646 0,0003 
6013 6014 0,0000 0,0003 
6013 6012 151,2504 0,0003 
6012 6013 0,0000 0,0003 
6012 6011 187,3760 0,0003 
6011 6012 0,0000 0,0003 
6011 6010 157,4416 0,0003 
6011 6002 159,0233 0,0003 
6002 6010 0,0000 0,0003 
6002 6010A 16,3345 0,0003 
6002 6001 126,0246 0,0003 
6002 6003 256,5008 0,0003 
6002 6004 256,5122 0,0003 
6002 6011 358,4231 0,0003 
6003 6004 0,0000 0,0003 
6003 6002 0,0109 0,0003 
se nadaljuje ... 
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nadaljevanje Preglednice 3 ... 
6003 6009 142,2127 0,0003 
6003 6008 143,4440 0,0003 
6008 6003 0,0000 0,0003 
6008 6009 1,5550 0,0003 
6008 6006 204,5158 0,0003 
 
Standardni odklon smeri σS smo izbrali 3'' zato, ker ima Leica TCR 702 podatek za 
natančnost merjenja kotov σISO-THEO = 3''. Vse smeri imajo enak standardni odklon zato, ker 
smo merili vse smeri z istim instrumentom, pogoji pri meritvah so bili na vseh stojiščih 
podobni in vse smeri smo merili z enakim številom girusov. 
5.2 Izravnava višinske mreže 
 
Gre za vklopljeno mreţo izmerjenih višinskih razlik, izračunanih s trigonometričnim 
višinomerstvom.  Število novih točk je 10, naredili pa smo 18 meritev višinskih razlik med 
točkami. Torej smo opravili 8 nadštevilnih meritev. 
 
Izravnavo smo naredili v programu, ki ga je napisal Nejc Kraševec, imenuje pa se Izravnava 
horizontalne geodetske mreţe. Program je bil napisan leta 2008, omogoča pa tudi izravnavo 
višinskih razlik. 
 
Preglednica 4 prikazuje merjene dolţine D, merjene višinske razlike Δh ter standardni odklon 
višinskih razlik σΔh.      
                Preglednica 4: Merjene dolžine D, višinske razlike Δh ter standardni odklon σΔh 
Točka 1  Točka 2 D [m] Δh [m] σΔh [m] 
6016 6017 53,2589 4,267 0,053 
6016 6015 49,2415 -2,227 0,049 
6015 6014 100,5695 5,133 0,101 
6014 6013 30,3787 -0,479 0,030 
6013 6012 94,0759 -5,260 0,094 
6012 6011 86,5712 -6,436 0,087 
6011 6002 85,6489 -5,605 0,086 
6011 6010 42,6246 -2,988 0,043 
6002 6010 43,0474 2,617 0,043 
6002 6001 21,0617 -0,840 0,021 
6002 6010A 12,7049 1,237 0,013 
6002 6004 56,4804 -4,886 0,056 
6002 6003 111,6095 -9,353 0,112 
6003 6004 55,1297 4,466 0,055 
6003 6009 76,0029 -10,047 0,076 
6003 6008 130,2823 -14,646 0,130 
6008 6009 54,3682 4,599 0,054 
6008 6006 66,6739 -9,177 0,067 
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σΔh smo izračunali po enačbi (vir: program Izravnava horizontalbe geodetske mreţe, Nejc 
Kraševec, 2008): 
        
   
kjer je: 
D ... dolţina med točkama [m] 
 
5.2 Izravnane dolžine 
 
Preglednica 5 prikazuje izravnane dolţine D ter njihove popravke v. Pri izravnanih dolţinah smo 
dobili največjo absolutno vrednost popravka za dolţini med 6002-6001 in 6002-6010A, in sicer v = 
0.0017m.        
          Preglednica 5: Izravnane dolžine D in njihovi popravki v 
Točka 1 Točka 2 D [m] v [m] 
6016 6017 53,0810 0,0012 
6016 6015 49,1914 0,0008 
6015 6014 100,4392 0,0009 
6014 6013 30,3749 0,0012 
6013 6012 93,9281 0,0008 
6012 6011 86,3308 0,0008 
6011 6002 85,4651 0,0007 
6011 6010 42,5196 0,0009 
6002 6010 42,9677 0,0009 
6002 6001 21,0449 0,0017 
6002 6010A 12,6446 0,0017 
6002 6004 56,2692 0,0009 
6002 6003 111,2179 0,0008 
6003 6004 54,9489 0,0009 
6003 6009 75,3372 0,0009 
6003 6008 129,4582 0,0008 
6008 6009 54,1738 0,0009 
6008 6006 66,0361 0,0012 
 
v je dobljen iz matrike popravkov (vektor v), po enačbi (Koţelj, 2014): 




f ... vektor odstopanj, 
B ... matrika koeficientov enačb popravkov, 
Δ ... vektor neznank. 
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5.3 Izravnane smeri 
 
Pri izravnanih smereh (preglednica 6) smo iz izravnane dobili največji vrednosti popravkov za 
smeri 6016-6017 in 6016-6015 in znašata v = 35''. Razlaga za tako velik popravek je verjetno 
v tem, da so te tri točke, dane točke, nekaj gre pripisati tudi signalizaciji točk, problem pa je 
bil tudi v tem, ker je bila prizma na točki 6017 osvetljena, prizma na točki 6015 pa v senci. V 
mreţi je ena slepa smer (6002-6010A), tako da je ta brez popravka. 
          Preglednica 6: Izravnane smeri S in njihovi popravki v 
Stojišče Vizura S *˚,' ''+ v *˚,' ''+ 
6016 6017 0,0000 0,0035 
6016 6015 135,4616 -0,0035 
6015 6016 0,0000 0,0002 
6015 6014 154,0725 -0,0002 
6014 6015 0,0000 0,0003 
6014 6013 180,4643 -0,0003 
6013 6014 0,0000 0,0004 
6013 6012 151,2500 -0,0004 
6012 6013 0,0000 0,0003 
6012 6011 187,3757 -0,0003 
6011 6012 0,0000 0,0002 
6011 6010 157,4416 0,0003 
6011 6002 159,0233 -0,0002 
6002 6010 0,0000 -0,0001 
6002 6010A 16,3345 -- 
6002 6001 126,0243 -0,0003 
6002 6003 256,5014 0,0006 
6002 6004 256,5119 -0,0003 
6002 6011 358,4232 0,0001 
6003 6004 0,0000 -0,0002 
6003 6002 0,0105 -0,0004 
6003 6009 142,2128 0,0001 
6003 6008 143,4445 0,0005 
6008 6003 0,0000 -0,0001 
6008 6009 1,5551 0,0001 
6008 6006 204,5158 -0,0001 
 
 
5.4 Izravnane točke 
 
Rezultat izravnave so koordinate e in n, natančnosti σe in σn, izravnane smeri S in dolţine D 
ter natančnosti σS in σD. Izbrali smo, da je enota dolţin polosi standardnih elips meter, enota 
smernih kotov velikih polosi standardnih elips zaupanja pa kvazidecimalna stopinja (˚,' ''). 
Verjetnost, da se nahajajo točke znotraj svojih standardnih elips zaupanja, je 39 %.  
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Preglednica 7: Izravnane koordinate novih točk e in n, standardni odkloni σe in σn po e in n osi ter standardni odklon              
položaja σP 
T e [m] n [m] σe [m] σn [m] σp [m] 
6014 466260,941 96539,382 0,009 0,009 0,013 
6013 466250,355 96510,921 0,011 0,011 0,016 
6012 466263,719 96417,965 0,013 0,010 0,017 
6011 466264,547 96331,653 0,013 0,008 0,015 
6002 466295,876 96252,152 0,011 0,004 0,012 
6010 466281,030 96292,466 0,013 0,010 0,016 
6010A 466295,070 96264,769 0,012 0,018 0,022 
6004 466248,883 96221,212 0,013 0,008 0,015 
6003 466203,012 96190,968 0,009 0,006 0,011 
6009 466178,537 96119,725 0,006 0,009 0,011 
 
 
σp smo izračunali po enačbi: 
 
   √  
    
  
 
Iz preglednice 7 vidimo, da je najslabše določena točka 6010A, kajti standardni odklon poloţaja 
znaša 0,022 m. 
 
5.5 Cenilke absolutne in relativne natančnosti  




D predstavlja dolţino, σD pa standardni odklon dolţine. Stopnja relativne linearne natančnosti 
razdalj je     .  
 
Kot stranica mreţe je tu obravnavan vsak par točk, med katerima je izmerjena dolţina,vsaj ena 
izmed obeh točk pa mora biti nova; kontrolne dolţine, merjene med danimi točkami, torej niso 
upoštevane. Razlike med izračunanim kotom in dolţino iz danih točk in merjenim kotom in dolţino 
so bile med 2 in 4 cm, oziroma med 10'' in 30''.V mreţi je takih stranic osemnajst (preglednica 8). 
 
Preglednica 8: Dolžine D, standardni odklon dolžine σD  ter modul relativne natančnosti 
dolžine mR 
Točka 1 Točka 2 D [m] σD [m] mR 
6016 6017 53,0810 0,0012 45912 
6016 6015 49,1914 0,0008 59567 
6015 6014 100,4392 0,0009 114023 
6014 6013 30,3749 0,0012 26273 
6013 6012 93,9281 0,0008 113740 
6012 6011 86,3308 0,0008 104541 
6011 6002 85,4651 0,0007 115949 
6011 6010 42,5196 0,0009 47470 
6002 6010 42,9677 0,0009 47970 
se nadaljuje ... 
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nadaljevanje Preglednice 8 ... 
6002 6001 21,0449 0,0017 12742 
6002 6010A 12,6446 0,0017 7656 
6002 6004 56,2692 0,0009 62189 
6002 6003 111,2179 0,0008 143418 
6003 6004 54,9489 0,0009 60730 
6003 6009 75,3372 0,0009 81035 
6003 6008 129,4582 0,0008 166074 
6008 6009 54,1738 0,0009 59233 
6008 6006 66,0361 0,0012 57118 
 
Povprečna dolţina poligonskih stranic mreţe znaša 64,746 m. 
Absolutno najslabše je določena dolţina 6002-6001, standardni odklon znaša 0,0017 m. 
Relativno najslabše je določena poligonska stranica 6002-6010A; modul njene relativne 
natančnosti je 7656. 
 
Ko smo imeli izračunano kovariančno matriko, smo iz njenih vrednosti izračunali elipse 
pogreškov, in sicer za vsako točko, ki je bila del ravninske mreţe (slika 13). Elipso pogreškov 
sestavljajo mala polos b, velika polos a ter smerni kot velike polosi Ө (preglednica 9, slika 
12).  
       Preglednica 9: Velika polos a, mala polos b, ter smerni kot Ө 
Točka a [m] b [m] Ө *˚,' ''+ 
6014 0,0013 0,0010 13,0657 
6013 0,0012 0,0010 -44,4112 
6012 0,0014 0,0008 -67,0226 
6011 0,0014 0,0007 -66,2421 
6002 0,0012 0,0007 -49,3236 
6010 0,0015 0,0008 -56,5817 
6010A 0,0019 0,0010 -16,4641 
6004 0,0011 0,0009 81,4318 
6003 0,0009 0,0006 29,2438 
6009 0,0013 0,0009 -6,3325 
6001 0,0019 0,0009 -63,4408 
6006 0,0027 0,0015 -48,3309 
6008 0,0017 0,0010 -48,3248 
6015 0,0015 0,0010 25,2926 
6016 0,0017 0,0016 -29,4311 
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Elemente elipse smo izračunali po enačbah (Meterc, 2011): 
    ̂ 
  
  ̂ ̂   ̂ ̂ √(  ̂ ̂   ̂ ̂)
 




    ̂ 
  
  ̂ ̂   ̂ ̂ √(  ̂ ̂   ̂ ̂)
 




   (  )  
   ̂ ̂
  ̂ ̂   ̂ ̂
 
kjer je: 
  ̂ ̂,   ̂ ̂ in   ̂ ̂ ... pripadajoč element v kovariančni matriki neznank, 
 ̂ 
  ... a posteriori variance enote uteţi. 
 
 
           Slika 12: Elipsa pogreškov z elementi 
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Slika 13: Elipse pogreškov za vsako izmed točk ravninske mreže    
 
5.6 Izravnane višinske razlike 
 
Kot vidimo v preglednici 10, je največji popravek dobila višinska razlika med točkama 6016-
6017, in sicer 0,084m, najmanjši popravek pa je imela višinska razlika med točkama 6014-
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Preglednica 10: Izravnane višinske razlike Δh ter standardni odklon razlike nadmorskih 
višin v 
Točka 1  Točka 2 Δh [m] v [m] 
6016 6017 4,350 0,084 
6016 6015 -2,220 0,007 
6015 6014 5,119 -0,014 
6014 6013 -0,480 -0,001 
6013 6012 -5,272 -0,012 
6012 6011 -6,447 -0,011 
6011 6002 -5,608 -0,003 
6011 6010 -2,989 -0,002 
6002 6010 2,618 0,002 
6002 6001 -0,842 -0,002 
6002 6010A 1,237 -- 
6002 6004 -4,880 0,006 
6002 6003 -9,341 0,011 
6003 6004 4,461 -0,005 
6003 6009 -10,037 0,010 
6003 6008 -14,631 0,015 
6008 6009 4,594 -0,005 
6008 6006 -9,200 -0,024 
 
5.7 Izravnane višine 
Najboljšo določeno višino ima točka 6002, in sicer njen standardni odklon znaša 0,012m. 
Najslabše določeni višini pa imata točki 6013 in 6012 s standardnim odklonom višine 0,049 m, 
preglednica 11. 
    Preglednica 11: Izravnane višine točk h in cenilke natančnosti σh 
Točka h [m] σh [m] 
6014 379,659 0,048 
6013 379,178 0,049 
6012 373,906 0,049 
6011 367,460 0,030 
6002 361,852 0,012 
6010 364,470 0,025 
6010A 363,088 0,014 
6004 356,972 0,029 
6003 352,511 0,030 
6009 342,474 0,028 
 
σh je dobljena iz korena odgovarjajočega elementa variančno-kovariančne matrike. 
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6 ZAKOLIČBA POTEKA VODOVODA PO PROJEKTIRANEM NAČRTU 
 
Ko smo imeli pripravljeno vso dokumentacijo in vzpostavljeno geodetsko mreţo, smo morali 
zakoličiti vodovod po projektiranem načrtu. O zakoličevanju objekta se v skladu s predpisi 
(ZGO) izdela poseben zakoličbeni načrt, na podlagi katerega je omogočeno zakoličevanje 
objekta v skladu s pogoji iz gradbenega dovoljenja. 
 
Dane točke smo določili z GNSS metodo izmere, in sicer smo vsako točko izmerili trikrat 
neodvisno. Tako smo dobili centimetrsko natančnost šestih danih točk. Med temi točkami je 
bilo potrebno razviti poligon z desetimi novimi točkami. S točkami, ki smo jih določili z GNSS 
metodo izmere in poligonskimi točkami smo si ustvarili osnovo za zakoličbo vodovoda, to je 
izmeritvena mreţa zahtevane natančnosti. 
 
V praksi je največkrat uporabljena polarna metoda zakoličevanja objekta. Najprej se z 
inštrumentom postavimo na točko S, ki je točka izmeritvene mreţe, ter naviziramo na točko 
A, ki je prav tako točka izmeritvene mreţe. Iz teh dveh podatkov izračunamo smerni kot, po 
enačbi (Petrović, 2010): 
 
  
         
     
     
 
 
Izračunamo še smerni kot iz točke S na točko P, katera predstavlja orientacijsko točko, po 
enačbi (Petrović, 2010): 
 
  
         
     




Nato izračunamo zakoličbene elemente za projektirano točko P (njene koordinate dobimo iz 
projekta), dolţino di in kot αi, in sicer po enačbi (Petrović, 2010): 
 
    √(     )
  (     )
  
 
      
     
  
 
Z izračunanimi zakoličbenimi elementi smo zakoličili vse točke trase vodovoda. 
 
                                                        Slika 14: Zakoličba objekta po polarni metodi 
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6.1  Uporabljen instrumentarij za zakoličbo 
 
- Leica TCR  702, 
- stativ, 
- prizma, 
- leseni količki, 
- kladivo, 
- merski trak, 
- trinoţno stojalo. 
 
6.2 Zakoličba in natančnost določitve poteka trase 
 
Objekt smo zakoličili po polarni metodi (slika 14). To pomeni, da smo inštrument centrirali in 
horizontirali na dano točko S, ter ga navizirali na orientacijsko točko A, ki smo jo signalizirali s 
prizmo. Proti novi točki P smo odmerili kot α in dolţino d, ter tako zakoličili novo točko P. Tako smo 
zakoličili celotno traso poteka vodovoda. 
Natančnost polarne metode zakoličevanja (slika 14) je odvisna od naslednjih vplivnih faktorjev 
(Breznikar, Koler, 2009):  
-  natančnost koordinat stojišča in orientacijskih točk σ eS ,σ nS , σ eA, σ nA ..., 
-  natančnosti centriranja na stojišču v n- in e-smeri σe ,σn ,  
-  natančnost merjenja dolţine σSP, to je natančnost zakoličevanja v vzdolţni smeri σ l, 
-  natančnost merjenja smeri σ P,  
- natančnost odstopanja signaliziranja σ g, to je natančnost v prečni smeri, odvisna tudi od 




                                           Slika 15: Vpliv natančnosti na zakoličevanje 
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Standardne odklone nato izračunamo po enačbah (Breznikar, Koler, 2009):  
- Izračun standardnega odklona smernega kota stojišča in navezovalnih točk σnA , 
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-        standardna odstopanja merjenja smeri σ α 
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- standardna odstopanja zakoličenih koordinat σn ,σe ter standardno odstopanje 
poloţaja σP 
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Primer (med točkama 6014-6013): 
   
  = 0,007 m 
   
  = 0,009 m 
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7 GEODETSKA DELA MED GRADNJO VODOVODA 
 
Geodetske meritve je potrebno izvajati tudi med samo gradnjo objekta (ZGO-1). Poloţaj objektov je 
potrebno meriti v 3D, tako da ugotovimo, če so izvedena dela skladna s projektno dokumentacijo.  
 
Pri gradnji vodovoda je pomembna predvsem višinska natančnost, saj mora vodovod vedno imeti 
rahel padec. Med gradnjo smo preverili tudi poloţajno natančnost, vendar pa se je ta lahko 
razlikovala za kakšen centimeter od projektirane. 
 
7.1 Način merjenja detajlnih točk 
 
Na terenu smo uporabili polarno metodo izmere detajlnih točk (slika 16). Z inštrumentom smo se 
postavili na eno izmed točk izmeritvene mreţe, ter ga orientirali na vsaj še dve točki, ki sta prav 
tako bili točki izmeritvene mreţe. Le v nekaterih primerih smo morali narediti prosto stojišče, zaradi 
razgibanega terena. 
 
Slika 16: Polarni način merjenja detajlov 
                               
 
Koordinate merjenih detajlnih točk smo izračunali s pomočjo izmerjenih dolţin   
  in smeri   
  proti 
novim točkam (Petrović, 2010): 
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kjer je: 
   
  – koordinatna razlika po e-osi, 
   
  – koordinatna razlika po n-osi, 
      – koordinati stojišča, 
      – koordinati detajlne točke i. 
Izračunane koordinate merjenih detajlnih točk smo nato primerjali s koordinatami, ki smo jih 
dobili v projektni dokumentaciji. Na podlagi primerjave smo videli, da so razlike velike do 
nekaj centimetrov. 
7.2 Uporabljen instrumentarij za izmero detajlnih točk 
 
Za izmero detajlnih točk smo, tako kot za druga geodetska dela v tej nalogi, uporabili: 
- GNSS Leica 1200, 
- Leica TCR  702, 
- stativ, 
- prizma, 
- merski trak, 
- trinoţno stojalo. 
 
7.3  Natančnost izmere detajlov 
  
Natančnost polarne metode je odvisna od: 
- natančnosti koordinat stojišča in orientacijskih točk, 
- natančnosti centriranja instrumenta na stojišču, 
- natančnosti merjenja dolţin, 
- natančnosti merjenja smeri ter 
- natančnosti signaliziranja točk. 
 
Natančnost določitve poloţaja detajlne točke (v našem primeru za točko Pi) se izračuna po 
enačbi (Petrović, 2010): 
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kjer so:  
     – standardni odklon merjenja dolţin, 
σα – standardni odklon merjenja kota, 
    – standardni odklon stojišča, 
σZ – standardni odklon centriranja nad stojiščno točko, 
σM – standardni odklon signalizacije točke. 
 
Primer: če izberemo reprezentivne vrednosti: 
d = 110m, 
     = 3 mm, 
σα = 3'', 
    = 3 mm, 
σZ = 2 mm, 
σM = 2 mm. 
 
dobimo natančnost določitve poloţaja detajlne točke: 
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8 GEODETSKA DELA PO IZGRADNJI VODOVODA 
Po končani gradnji objekta je potrebno narediti izmero novega stanja. S tem naredimo 
kontrolo zgrajenega objekta, preverimo če je objekt skladen s projektno dokumentacijo in 
evidentiramo novo stanje v kataster GJI (gospodarska javna infrastruktura). Ko izvajalec 
obvesti investitorja, da je gradnja končana, ima ta 8 dni časa, da zaprosi za izdajo 
uporabnega dovoljenja (89. člen ZGO). 
Geodetski načrt novega stanja je podoben tistemu, ki ga geodet naredi pred samo gradnjo 
objekta in se naredi v obliki topografsko-katastrskega načrta.  
8.1 Izmera novega stanja 
 
Meritve smo na terenu opravili pred samim zasutjem vodovoda (ZGO-1). V večini primerov 
smo morali uporabiti klasično metodo, le redko pa smo meritev lahko opravili z GNSS 
sprejemnikom. Poleg poloţaja smo merili tudi višino vodovoda, in sicer na vseh priključkih 
cevi, torej na pribliţno deset metrov.  Izmerili smo tudi vse horizontalne in vertikalne lome 
vodovoda, kar prikazuje slika 16. 
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8.2 Uporabljen instrumentarij za izmero novega stanja 
 
Za izmero novega stanja smo uporabili: 
- GNSS Leica 1200, 
- Leica TCR 702, 
- stativ, 
- prizma, 
- merski trak, 
- trinoţno stojalo. 
 
8.3  Rezultati izmere 
 
Kot rezultat izmere smo dobili geodetski načrt, ki je potreben, da pridobimo uporabno dovoljenje za 
uporabo objekta. Na sliki 18 prikazujemo geodetski načrt, ki smo ga izdelali. Ţal mi ni uspelo 
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9 ZAKLJUČEK IN REZULTAT PROJEKTA 
 
Ves projekt je trajal več kot eno leto, kot rezultat pa smo dobili zgrajen vodovod na danem 
območju, ki so ga priključili mestnemu vodovodu Ljubljana. Naredili smo geodetski posnetek 
novega stanja, ki smo ga predstavili na geodetskem načrtu. Z natančnostmi skozi ves projekt 
smo bili zadovoljni, saj so bile te okrog centimetra, merili pa smo na zahtevnem območju, ki 
ga prekriva gozd. 
 
Pridobili smo tudi vso potrebno dokumentacijo, da se objekt lahko vriše v  kataster GJI. 
 
Naredili smo končni elaborat, ki je vseboval vse načrte stanja območja (pred, med in po 
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